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RESUMEN

A pesar de la comprobada capacidad de mejorar el desempeño en los cerdos,
el uso de los antimicrobianos como promotores de crecimiento viene siendo
progresivamente restringido en diversos países. Las nuevas reglamentaciones
tienden a buscar nuevas alternativas al uso de antibióticos y quimioterápeuticos
como promotores de crecimiento en cerdos. Unas de estas alternativas son los
nutraceuticos que constituyen una de las opciones investigadas. El objetivo del
trabajo fue evaluar los efectos antimicrobianos del orégano sobre la
digestibilidad aparente de los nutrientes, en la ganancia diaria de peso,
conversión alimenticia y presentación de diarreas en lechones recién
destetados. Fueron estudiados tres grupos de lechones de 21 días de edad de
la raza F1 (Landrace x Large White), durante cuatro semanas de los cuales uno
de dichos grupos fue tomado como grupo control (alimento comercial), y los
otros dos grupo con alimento fabricado en la granja a diferentes
concentraciones de orégano (0.03 y 0.06 % respectivamente). Las dietas
fabricadas son a base de harina de maíz y soya suplementados con los
aminoácidos y minerales esenciales para la dieta del lechón. El proyecto tuvo
duración de un mes en los cuales se midió semanalmente el peso ganado por
los animales y la conversión alimenticia de los mismos; de igual forma se
comparo la eficacia del orégano con respecto a una dieta normal de
concentrado. Los resultados del estudio mostraron diferencias significativas
entre los grupos estudiados, en cuanto a las variables ganancia diaria de peso,
índice de conversión y presentación de diarreas. Se llegó a una conclusión muy
significativa don las alternativas para los antibióticos promotores de crecimiento
mejoran los parámetros productivos en lechones además, de el efecto
antimicrobiano que poseen.

SUMMARY

In spite of the verified capacity to improve the performance in the pigs, the use
of antimicrobial as the promotional ones of growth comes progressive being
restricted in diverse countries. The new regulations tend to look for new
alternatives the antibiotic use and quimioterápeutic like promoters of growth in
pigs. Of these alternatives they are the nutraceutics that constitute one of the
investigated options. The objective of the work was to evaluate the antimicrobial
effects of the oregano on the apparent digestibility of the nutrients, in the daily
gain of weight, nutritional conversion and presentation of diarrheas in pigs just
weaned. Three groups of pigs of 21 days of age of race F1 were studied
(Landrace x Large White), during four weeks from which one of these groups
was taken like group control (commercial food), and the other two group with
food made in the farm to different concentrations from oregano (0,03 and 0,06
% respectively). The made diets are with flour of maize and soja
supplementation with the aminoacids and essential minerals for the diet of the
pig. The project lasted of a month in which the weight gained by the animals
and the nutritional conversion of such was moderate weekly; similarly It was
compare the effectiveness of the oregano with respect to a concentrated normal
of diet The results of the study showed significant differences between the
studied groups, as far as the variables daily gain of weight, index of conversion
and presentation of diarrheas. One reached a very significant conclusion that
the alternatives for promotional antibiotics of growth improve the productive
parameters in pigs in addition, of the antimicrobial effect that they have.
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INTRODUCCIÓN

Los aditivos antimicrobianos han sido utilizados desde la década de los 50 y
sobretodo

como

promotores

de

crecimiento

en

la

producción

animal,

representando una herramienta importante que proporciona una producción
adecuada a los animales criados en condiciones cada vez mas intensivas. La
mejora en el

desempeño de los

animales es atribuida a la acción de estos

aditivos sobre la microflora intestinal; donde actúan controlando y combatiendo los
patógenos.
A pesar de la comprobada capacidad de mejorar el desempeño en cerdos, el uso
de antimicrobianos como promotores de crecimiento esta siendo progresivamente
restringido en diversos países. La Unión Europea, a partir del 1 de enero de 2006
prohibió el uso de cualquier tipo de antibiótico y quimioterápico como promotor de
crecimiento en la producción animal. Esta prohibición se debe a la resistencia
bacteriana cruzada en humanos y la exigencia del mercado por productos libres
de residuos de antibióticos. Las prohibiciones han forzado a investigar y buscar
promotores de crecimiento alternativos que garanticen un máximo crecimiento y
además que no afecten el producto final. 1
Las principales alternativas que han sido investigadas incluyen los probióticos,
enzimas, acidificantes (ácidos orgánicos e inorgánicos), extractos vegetales y
plantas. 2

1

Proposal for a Regulation of the European and of the Council on Additives for use in Animal Nutrition.
http://www.ifahsec.org/Europe/Press_releases/pdf/news08.PDF
2
Los aditivos antibióticos promotores del crecimiento de los animales: Situación actual y posibles
alternativas. http://www.exopol.com/general/circulares/90circ.html

1

La utilización de extractos vegetales y plantas medicinales en humanos data de
miles de años, siendo muy difundida en el Egipto Antiguo, China, India y Grecia. 3
La

eficiencia y la actividad biológica de los extractos vegetales y plantas

dependen de la especie utilizada, concentración del principio activo presente en la
planta, la fuente de origen (raíz, hojas, semillas), método de obtención y
administración. En la literatura existen diversos trabajos avalando la actividad
antimicrobiana, antioxidante, antifúngica y antihelmíntica de diferentes principios
activos que tienen las plantas, todo esto investigado in vitro, contra diversos
patógenos.

Investigaciones han demostrado que algunas plantas y extractos

poseen efectos similares o superiores a los antibióticos que se encuentran en el
mercado.
Dentro de los posibles mecanismos de acción de estos elementos en el organismo
del animal podemos mencionar, alteraciones en la microflora intestinal, aumento
en la digestibilidad y absorción de nutrientes, aumento en la respuesta inmune y
modificaciones morfohistologicas del tracto gastrointestinal. 4
A pesar de la acción comprobada de este tipo de promotores in vitro, se tiene poca
información sobre su uso en la producción porcina colombiana. Por eso la
realización de esta investigación tuvo el objetivo de evaluar y comprobar las
acciones del orégano como promotor de crecimiento.

3

KAMEL, C. A novel look at a classic approach of a plants extracts. Feed Mix, v9, n.6, p. 19 - 24, 2000
BRUGALLI, I. Alimentación alternativa: utilización de fitotepicos y nutraceuticos como moduladores de
inmunidad y desempeño animal. SIMPOSIO SOBRE NUTRICION DE AVES Y PORCINOS. Campimas,
2003. Anales. Campinas: CBNA, 2003. P.167-182.

4

2

1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 FISIOLOGIA DEL LECHON RECIEN DESTETADO
El conocimiento del aparato digestivo de los lechones recién destetados es de
gran importancia, pues el estrés que se desencadena por el destete, cambio de
dieta y ambiente es un reto y un desafió importante para los nutricionistas.
El periodo posdestete es una fase extremadamente compleja en la vida del
lechón, teniendo varios desafíos para la manutención de la homeostasis, la cual
puede variar en su incidencia, duración y severidad de acuerdo a las
características de cada granja. Los desafíos incluyen: desafíos inmunológicos, por
la presencia de patógenos potenciales, factores ambientales (cambio de
instalaciones y temperatura ambiental), nutricional (dieta liquida a sólida),
reagrupamiento social, alteración en el ambiente intestinal. 5
Durante este periodo de transición, se observa una reducción en el crecimiento de
los animales, normalmente asociada a alteraciones histológicas y bioquímicas en
el intestino delgado, como atrofia de las vellosidades y aumento de profundidad de
las criptas, acarreando una reducida capacidad en la digestión y absorción de
nutrientes 6 . Además de esto, los lechones recién destetados hasta las 4 semanas
de edad poseen un tracto digestivo relativamente inmaduro, lo que lleva a una
digestión ineficiente de carbohidratos, lípidos y proteínas. La ineficiente digestión
se debe, en parte, a las cantidades insuficientes de enzimas secretadas a lo largo
del tracto digestivo y también de una limitada secreción de acido clorhídrico por las
células parietales del estomago. La digestión incompleta de carbohidratos y
5

STOKES, C.R; BAILEY, M.; HABERSON, K. Development and function of the pig gastrointestinal
immune system. Digestive physiology of pigs. Wallingford: CABI publishing, 2001. cap. 16, p. 59 - 66
6
SPREEUWEMBERG, M.A.M. Nutrición y salud del lechón destetado.
http://nanta.es/esp/area_tecnica/documentos/nutricion_y_salud_del_lechon_destetado.pdf

3

proteínas, además de alterar la osmolaridad del contenido intestinal, puede
propiciar un medio rico en sustratos para bacterias patógenas, contribuyendo a la
aparición de diarreas posdestete.
A pesar de todas estas dificultades, una pequeña presencia de alimento en el
tracto digestivo estimulara las funciones digestivas intestinales, a través de la
secreción de hormonas, desarrollo del sistema enzimático, estimulo a la
proliferación celular, hasta que el animal alcance la madurez en su tracto digestivo
y pueda suplir sus exigencias nutricionales. 7
Entre tanto, para mejorar este proceso, se han venido utilizando aditivos en la
ración que contribuyen al mantenimiento de las condiciones adecuadas del tracto
digestivo durante este periodo de la vida del animal, como es el caso de los
antimicrobianos promotores de crecimiento.

1.2 DIARREAS
La diarrea se define como un aumento de los líquidos en el lúmen intestinal,
acompañado del incremento en la frecuencia de las evacuaciones fecales.
La diarrea es un problema común en el destete porque coinciden muchos factores
predisponentes entre los que destacan el cese del aporte de leche, los cambios en
el intestino y el estrés causado por el propio destete, movimiento, mezclas,
alojamiento, etc. Otro factor es el cambio brusco a una dieta sólida, que debe ser
muy especializada y adaptada a la fisiología digestiva del lechón. Los destetes
precoces son, por sí mismos, un factor de riesgo importante porque el lechón
destetado con pocos días de vida tiene que sufrir una adaptación inmediata a unas

7

LUCAS, I.A.M. LODGE, G.A. Alimentación de lechones, España: Acribia. 1964. Pag. 19.

4

condiciones que son, en buena medida, antifisiológicas y que, en consecuencia
suponen un incremento muy notable del estrés.
Las condiciones de manejo en la lactación influyen en buena medida en la
adaptación del lechón al destete. Es especialmente importante el consumo de
pienso no tanto por el aporte nutritivo que pueda darle al lechón sino porque
contribuye a la maduración del sistema enzimático digestivo que le va a permitir
adaptarse mejor a la dieta del destete.
La diarrea al destete puede tener su origen en la dieta, que debe ser
especialmente adecuada a la edad del lechón, especialmente en destetes muy
tempranos 8 .

1.3 CLASIFICACIÓN DE LAS DIARREAS
Las diarreas pueden ser clasificadas de diversas formas: por su etiología, por su
mecanismo de acción, por su patogenia o por la presencia o no de sangre.
Normalmente, las diarreas son consecuencia de procesos multifactoriales, pero
interrelacionados, y se pueden clasificar:

1.3.1 Etiología
a) Patológicas o bióticas: Desencadenadas por agentes patógenos; de entre los
cuales podemos destacar:
• Bacterias: E. coli, Clostridios, Salmonellas, etc.
8

Pedro Rubio, Diagnóstico diferencial de las diarreas en lechones destetados.
http://www.3tres3.com/diarreas/ficha.php?id=1358

5

• Virus: Rotavirus, Coronavirus, Adenovirus, etc.
• Parásitos: Coccidios, Criptosporidios, etc.
b) Mecánicas o no bióticas: En las que intervienen otras causas distintas a
microorganismos patógenos. Estas pueden ser: manejo deficiente, instalaciones
inadecuadas

que

no

garanticen

el

bienestar

del

animal,

alimentación

desequilibrada e intoxicaciones alimentarias 9 .

1.3.2 Patogenia
a) Hipersecreción: Se presenta un aumento de secreción de la mucosa,
incrementando los líquidos y electrolitos en la luz intestinal. Normalmente hay
pocas alteraciones de la mucosa intestinal. La colibacilosis es el tipo mas
frecuente de diarrea secretora.
b) Mala absorción: Se presenta por destrucción de las células. Disminuye la
capacidad de absorción y se atrofian las vellosidades. Ejemplos de este tipo son
los ocasionados por virus; como la gastroenteritis transmisible, rotavirus y por
coccidias como Isospora suis.
c)

Incremento

de

la

permeabilidad

intestinal:

Ocasionada

por

lesiones

inflamatorias o necróticas en el intestino. El aumento de la presión hidrostática y
del tamaño de los microporos, permite el paso de fluidos hacia el lúmen intestinal.
El Clostridium perfinges tipo “C” y parásitos como Strongyloides, son agentes que
ocasionan este tipo de diarrea.

9

Tomás Mantecón, Diarrea mecánica de porcino en lactación y postdestete..
(http://www.eumedia.es/articulos/mg/119porcino.html)

6

d) Alteración de la motilidad: Cuando hay hipomotilidad intestinal, se favorece la
colonización de agentes infecciosos. Un incremento en la intensidad y frecuencia
del movimiento peristáltico alteraría la digestión y absorción, además de aumentar
la frecuencia de las evacuaciones fecales 10 .

1.4 PROMOTORES DE CRECIMIENTO
Los promotores de crecimiento son compuestos sintéticos orgánicos, químicos o
elementos inorgánicos simples, administrados en pequeñas cantidades con la
finalidad de mejorar la tasa de crecimiento y conversión alimenticia.
Los aditivos antimicrobianos (antibióticos y quimioterapicos) son los promotores de
crecimiento mas utilizados en la producción animal, representando una
herramienta importante para proporcionar una adecuada productividad en
animales criados en condiciones intensivas.
Los antibióticos son sustancias producidas por hongos, levaduras o bacterias, en
cambio los quimiterapicos son sustancias obtenidas por síntesis química, pero con
una

acción

semejante

a

la

de

los

antibióticos. 11

Los

antibióticos

y

quimioterapeuticos representan un grupo de compuestos con estructuras químicas
heterogéneas y propiedades físico-químicas diferentes, que tienen como único
punto en común la capacidad antibacteriana, resultando en una alteración
selectiva de la población microbiana del intestino del lechón y en el estimulo del
crecimiento de las bacterias benéficas. Además de esto, puede haber dos tipos
de acción directa de los antimicrobianos sobre las bacterias y hongos sensibles: la

10

Orozco, Victor. M. V. Z.. Diarreas bacterianas en cerdos. (www.lapisa.com)
MENTEN, J.F.M. Eficácia, efeito sinérgico e modo de açăo de agentes antimicrobianos como promotores
do crescimento do suínos. Piracicaba, 1995. 106p. Tese – Escola Superior de Agricultura “Luís de Queiroz”,
Universidad de Sào Paulo.
11

7

muerte del agente (efecto bactericida) y un detenimiento en el crecimiento y
reproducción (efecto bacteriostático).
Esos efectos pueden ser por interferencia en la síntesis de la pared celular,
alteraciones en la permeabilidad de membrana citoplasmática, interferencias en la
replicación cromosómica y en la síntesis proteica celular.
De manera general, los efectos de estos aditivos pueden ser agrupados en 3
categorías: efecto metabólico (mejora en el desempeño a través del efecto directo
sobre el metabolismo del animal), nutricional (alteraciones en la población
microbiana y reducción en el espesor de la pared intestinal que promueve una
mayor disponibilidad de nutrientes, principalmente por una economía de energía y
nutrientes para el mantenimiento de los tejidos corporales) y de control de
enfermedades (inhibición de bacterias intestinales responsables de enfermedades
subclínicas, permitiendo que los animales expresen al máximo su potencial
genético para su crecimiento y disposición de carne). 12

1.5 MODO DE ACCION DE LOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO
De acuerdo con la literatura, la inclusión de niveles subterapeuticos de
antimicrobianos en la dieta puede mejorar en un 5% la conversión alimenticia y de
un 3 a un 6%

en la ganancia de peso de los animales, siendo mejores las

respuestas observadas en animales mas jóvenes y con ambientes mas
contaminados. El efecto de los antimicrobianos sobre el desempeño de los
animales puede estar asociado con sus efectos sobre el epitelio intestinal, sobre
los tejidos del epitelio intestinal y la digestibilidad de los nutrientes.

12

LIMA, G.J.M.M. Uso de aditivos na produçăo de suínos. SIMPÓSIO SOBRE AS IMPLICAÇŎES SÓCIOECONŎMICAS DO USO DE ADITIVOS NA PRODUÇAO ANIMĂL, Piracicaba, 1999. Anais. Piracicaba:
CBNA, 1999.p. 51-68.

8

Relatos apuntan a que los promotores de crecimiento actúan como agentes
modificadores del grosor de la pared intestinal, debido a la eliminación de las
bacterias patógenas. Con una reducción en el número de microorganismos
productores de toxinas adheridos al epitelio, habrá menor irritación de la mucosa y
una reducción en el grosor y masa del epitelio intestinal, resultando en un ahorro
de nutrientes para la manutención de los tejidos. 13
La

microflora

intestinal

esta

compuesta

por

innumerables

especies

de

microorganismos como son coniformes, clostridios, estreptococos, entre otros;
formando un sistema complejo y dinámico, responsable por influenciar
decisivamente

en

factores

microbiológicos,

inmunológicos,

filológicos,

nutricionales y bioquímicas en el hospedero.
El uso de promotores de crecimiento puede llevar a alteraciones en la composición
de la microflora como la perdida de la eficacia en la fijación de ciertos
microorganismos en el epitelio intestinal, alteración en el perfil y en la cantidad de
sustancias producidas en el lumen intestinal 14 , alteraciones en los niveles de
ácidos grasos volátiles producidos, en el control de bacterias causantes de
enfermedades no diagnosticadas que deprimen el crecimiento del animal.
También, contribuyen en la reducción de amonio y de otros metabolitos tóxicos
(aminas y endotoxinas) por la microflora, protegiendo el epitelio intestinal.
Los promotores de crecimiento, también, pueden ejercer una influencia
significativa sobre la digestibilidad de los nutrientes, pues ellos interfieren en la
secreción de enzimas y jugos gástricos y pueden promover alteraciones positivas

13

HENRY, P., AMMERMAN, C.B., CAMPBELL, D.R., Effect of antibiotics on tissue trace mineral
concentration and intestinal tract weight of broiler chicks. Poultry science, v.66, p.1014 – 1018. 1987.
14
JIN, L.; REINOLDS, L.P.; REDNER, D.A.; CATON, J.S.; CRENSHAW, , J.D. Effects of dietary fiber on
intestinal growth, cell proliferation, and morphology in growing pigs. Journal of Animal Science, v.72, p.2270
– 22278. 1994
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sobre el epitelio intestinal, como un aumento de las vellosidades y una reducción
en la profundidad de las criptas. 15

Figura 1: Estructuras morfológicas de la mucosa del intestino delgado

Fuente: M. A. M. Spreeuwenberg. Nutrición y salud del lechón destetado.(www.nanta.es).

1.6 RESISTENCIA ANTIMICROBIANA
La resistencia bacteriana es un problema gravísimo que representa una
preocupación mundial, que se produce por múltiples causas, que probablemente
sea inevitable y con la que tenemos que lidiar en forma multidisciplinaria a efectos
de limitar su emergencia y paliar sus efectos al máximo.
El riesgo más grande para la salud de los consumidores que implica la utilización
de antibióticos en animales no está dado por los residuos, sino por el desarrollo de
resistencias en bacterias de los mismos animales. Estas resistencias pueden, por
supuesto, dar lugar a fallos terapéuticos en tratamientos veterinarios, y al riesgo
de transferencia de bacterias resistentes de los animales al hombre, o de genes

15

BUTOLO, J.E. Uso de aditivos da alimentaçăo de aves: frangos de corte. SIMPÓSIO SOBRE AS
IMPLICAÇÒES SÓCIO-ECONŎMICAS DO USO DE ADITIVOS NA PRODUÇĂO ANIMAL. Piracicaba,
1999. Anais. Piracicaba: CBNA, 1999. p. 85 – 98.
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portadores de información que codifica resistencia de bacterias de animales a
bacterias humanas 16 .

1.7

ALTERNATIVAS AL USO DE ANTIBIÓTICOS COMO PROMOTORES DE

CRECIMIENTO
Cuando se considera la prohibición del uso de antimicrobianos como promotores
del crecimiento, se considero paralelamente cuales eran las posibles medidas a
tomar como alternativas.
Una alternativa lógica era la de desarrollar drogas con mecanismos de acción
similares, lo que no sería más que el descubrimiento de nuevos antimicrobianos
con mecanismos de acción diferentes.
Las estrategias de manejo deben ir encaminadas a reducir la incidencia de
enfermedades en los animales, de forma que se evite tanto la disminución de los
niveles productivos ocasionada por las mismas como el uso de antibióticos con
fines terapéuticos. Estas estrategias pueden agruparse en cuatro apartados:
a) prevenir o reducir el estrés a través de estrictos controles de la higiene de los
animales, de la calidad de los alimentos que reciben y de las condiciones
medioambientales en las que se crían.
b) Optimizar la nutrición de los animales, de forma que se mejore su estado
inmunológico y se eviten cambios bruscos en las condiciones alimenticias.
c) Erradicar en la medida de lo posible algunas enfermedades.
d) Seleccionar genéticamente animales resistentes a enfermedades.
16

Nijsten, R.; London y E. Stobberingh. 1992. Antibiotic resistance of enterobacteriaceae isolated
from the faecal flora of fattening pigs Rev: Vet. Q. diciembre; 15 (4) 152 – 157 p.
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En cuanto a las sustancias alternativas, destacan como principales opciones los
probióticos y prebióticos, los acidificantes, las enzimas, los extractos vegetales y
nutraceuticos.

1.7.1 Probióticos
Los probióticos son preparaciones que contienen microorganismos vivos tales
como lactobacilos y levaduras. Ha habido interés considerable en el uso de
probióticos de mejorar la salud intestinal después del destete. Es difícil determinar
si el modo de acción de un probiótico es similar al de los antibióticos usados en la
alimentación.
Mientras que algunos probióticos pueden ser muy eficientes en promover el
crecimiento de los cerdos, la consistencia de su actividad parece ser muy pobre.
Es posible, sin embargo, que el uso del probióticos durante crecimiento temprano
puede conducir a los ahorros en la alimentación debido a la eficacia mejorada de
la conversión de la alimentación.

1.7.1.1 Mecanismo de acción
Si bien todavía se desconocen muchos aspectos de los mecanismos de acción de
los probióticos, parece que éstos impiden a los microorganismos patógenos
colonizar el tracto digestivo, o al menos reducen su concentración o su producción
de toxinas. Asimismo, se han registrado aumentos de la concentración de
inmunoglobulinas en el tracto digestivo de cerdos tras la administración de Bacillus

12

clausii, por lo que otro efecto de los probióticos podría ser la estimulación del
sistema inmunológico del animal.

17

1.7.2 Prebióticos
Los prebióticos son una serie de compuestos indigestibles por el animal, que
mejoran su estado sanitario debido a que estimulan el crecimiento y/o la actividad
de determinados microorganismos beneficiosos del tracto digestivo, y que además
pueden impedir la adhesión de microorganismos patógenos.
Las sustancias mas utilizadas son los oligosacáridos, que alcanzan el tracto
posterior sin ser digeridos y allí son fermentados por las bacterias intestinales. Los
prebióticos oligosacaridos producen mejoras en la ganancia de peso similares a
las observadas con algunos promotores de crecimiento. Los efectos de lo
prebióticos parecen depender del tipo de compuesto y su dosis, de la edad de los
animales, de la especie animal y de las condiciones de la explotación. 18
Debido a que estos compuestos son sustancias totalmente seguras para el animal
y el consumidor, es de esperar que su utilización se incremente en el futuro, y que
continúen las investigaciones para identificar las condiciones óptimas para su uso.
Por otra parte, ya que los modos de acción de los probióticos y los prebióticos no
son excluyentes, ambos pueden utilizarse simultáneamente (constituyen así los
denominados "simbióticos") para obtener un efecto sinérgico.

17

HILLMAN K. 2001. Bacteriological aspects of the use of antibiotics and their alternatives in the feed of
non-ruminant animals. RECENT ADVANCES IN ANIMAL NUTRITION.2001. P.C. Garnsworthy and J.
Wiseman (ed.). pp. 107-134. Nottingham University Press, Nottingham, UK.
18
PIVA G. AND ROSSI F. 1999. . Future prospects for the non-therapeutic use of antibiotics. Recent
Progress in Animal Production Science. pp. 279-317. Piacenza, Italy.
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1.7.3 Acidificantes
La utilización de acidificantes (ácidos orgánicos e inorgánicos) en la alimentación
de lechones, permite obtener aumentos de su ritmo de crecimiento. En los últimos
años se ha impuesto el uso de ácidos orgánicos (fórmico, láctico, acético,
propiónico, cítrico, málico y fumárico) y de sus sales frente a los ácidos
inorgánicos, debido a su mayor poder acidificante. Los efectos de los ácidos
orgánicos son más acusados en las primeras semanas de vida de los animales,
cuando aún no han desarrollado totalmente su capacidad digestiva. En los
lechones, la secreción ácida del estómago no alcanza niveles apreciables hasta 3
o 4 semanas tras el destete. Durante este tiempo, una gran cantidad de material
no digerido alcanza el colon y favorece la proliferación de microorganismos
patógenos que producen colitis y diarreas.
Figura 2: Modelo antimicrobiano de la acción de los acidificantes en el
estomago de los lechones

Fuente: Zdzislaw, Mroz. Organic Acids as Potential Alternatives to Antibiotic Growth
Promoters for Pigs. (www.banffpork.ca)

Los ácidos orgánicos mejoran el proceso digestivo en el estómago, de tal forma
que disminuye el tiempo de retención del alimento y aumenta la ingestión, a la vez
que se previenen los procesos diarreicos. Por otra parte, los ácidos orgánicos

14

pueden ser absorbidos por el animal, representando así una fuente adicional de
nutrientes. Los ácidos orgánicos pueden también inhibir el crecimiento de
determinados microorganismos digestivos patógenos, ya que reducen el pH del
tracto digestivo y además tienen actividad bactericida y bacteriostática.
Los ácidos orgánicos aparecen en la lista de aditivos autorizados por la Unión
Europea, dentro del grupo de los "conservantes", y se permite su uso en todas las
especies animales. Estos ácidos pueden considerarse sustancias seguras, ya que
no abandonan el tracto digestivo y por ello no pueden dejar residuos en los
productos animales.

19

1.7.4 Enzimas
Las enzimas son proteínas que catalizan diferentes reacciones bioquímicas. Los
preparados enzimáticos utilizados como aditivos en la alimentación animal actúan
a nivel del sistema digestivo, ejerciendo diferentes acciones como son eliminar
factores antinutritivos de los alimentos, aumentar la digestibilidad de determinados
nutrientes, complementar la actividad de las enzimas endógenas de los animales y
reducir la excreción de ciertos compuestos (fósforo, nitrógeno etc.).

Los

preparados enzimáticos son eficaces si se utilizan en las condiciones idóneas. Un
punto fundamental es la especificidad de cada enzima por un sustrato
determinado.
Por ello, las preparaciones enzimáticas debe estar perfectamente caracterizadas y
ser utilizadas únicamente sobre aquellas raciones que contengan los sustratos
adecuados. Otro punto fundamental es que las enzimas son proteínas

19

Dibner, J.J. and P. Buttin. 2002. Use of organic acids as a model to study the impact of gut microflora on
nutrition and metabolism (www.porkboard.org)
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termolábiles, hecho que debe ser tenido en cuenta a la hora de elaborar los
preparados enzimáticos y de aplicarlos a las raciones.
Las principales enzimas utilizadas en la alimentación de los animales
monogástricos son: β-glucanasa, xilanasa, α -amilasa, α -galactosidasa, fitasa,
celulasas y proteasas. En el caso del ganado porcino se han descrito mejoras
similares en la ganancia diaria de peso, si bien en todos los casos la magnitud de
la respuesta depende del tipo de preparado enzimático y de los componentes de
la ración que reciben los animales. Los preparados enzimáticos deben ser
diseñados para superar los factores que limitan la digestión de cada tipo de
alimento en cada especie animal, y en la práctica se deben combinar de forma
correcta enzima y sustrato. Las perspectivas de futuro pasan por desarrollar
combinaciones de enzimas adecuadas a los nuevos ingredientes que se van
incorporando a las raciones en las distintas etapas de producción, así como en
fabricar enzimas más estables y más baratas.
El gran desarrollo que pueden llegar a presentar estos aditivos se refleja en el
hecho de que desde 1998, año en el que se aprobó por primera vez el uso de un
preparado enzimático, se ha autorizado el uso de más de cincuenta preparaciones
enzimáticas en la Unión Europea, aunque sólo una de ellas posee una
autorización permanente. Por otra parte, estos compuestos deberían ser bien
aceptados por el consumidor, ya que no se absorben y no pueden dejar residuos
en los productos animales. Sin embargo, muchas de las enzimas son producidas
por microorganismos que han sido modificados genéticamente para aumentar su
capacidad de producción enzimática. A pesar de que todos estos microorganismos
han sufrido un proceso de evaluación de su seguridad de acuerdo con la
normativa europea, su utilización puede causar reticencias en algunos
consumidores. 20

20

ERRECALDE, J.O. Uso de antimicrobianos en animales de consumo. FAO. Roma, 2004. pag 49 – 53,
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1.7.5 Extracto vegetales
Una nueva generación de promotores de la productividad incluye aditivos basados
en los extractos vegetales dadas sus propiedades activas intrínsecas. El uso de
los extractos de plantas data de miles de años atrás, ya que eran usados por los
egipcios, chinos, indios, griegos e incluso, Cristóbal Colón descubrió América
mientras buscaba un atajo para encontrar hierbas y especias que hoy son de
normal uso y se hallan en una u otra forma en todas las despensas.
Los extractos de muchas plantas contienen ingredientes activos que se han
mantenido como base de modernos medicamentos tal como el digoxin de Digitalis
spp, efedrina de la hierba china Ma huang, y la aspirina de Salix spp. Mucho se
puede aprender de la historia, pero el conocimiento empírico de las plantas ha
aumentado debido a que tecnologías modernas han permitido el aislamiento y
caracterización de los principios activos contenidos en estas fuentes.
La utilización de plantas y de hierbas medicinales, o de alguno de sus
componentes, se plantea actualmente como una de las alternativas más naturales
a los promotores de crecimiento. Algunas plantas (anís, tomillo, apio, pimiento,
etc.) contienen aceites esenciales que les confieren propiedades aromáticas. Tal y
como se ha observado en diferentes experimentos, la utilización de estos aceites
puede producir aumentos de la ganancia diaria de peso similares a los registrados
con promotores de crecimiento en cerdos y pollos.
Otras plantas, como los cítricos contienen bioflavonoides que también pueden
producir efectos positivos sobre los rendimientos productivos de los animales. Los
mecanismos de acción de estas sustancias, y de otras extraídas de diferentes
plantas, no se conocen totalmente, y varían según la sustancia de que se trate,
pero alguno de los mecanismos son:
a) Disminuyen la oxidación de los aminoácidos.
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b) Ejercen una acción antimicrobiana sobre algunos microorganismos intestinales
y favorecen la absorción intestinal.Estimulan la secreción de enzimas digestivas.
c) Aumentan la palatabilidad de los alimentos y estimulan su ingestión.
d) Mejoran el estado inmunológico del animal.
En los animales no rumiantes estos extractos han demostrado también su
actividad, ejerciendo su efecto antiprotozoario y mejorando el estado inmunológico
de los animales.
Los extractos de plantas forman parte de lo que se denomina "zona gris" en los
aditivos, un grupo de sustancias "toleradas" pero no admitidos como aditivos de
manera estrictamente legal. Los extractos vegetales entrarían dentro del grupo de
aditivos clasificado como "sustancias aromáticas y saborizantes", en el que se
incluyen

"todos

los

productos

naturales

y

los

productos

sintéticos

correspondientes", y que pueden utilizarse en todas las especies animales, sin
restricción alguna en su edad o en la dosis de producto. Dada que estos productos
son muy bien aceptados por el consumidor, son una de las alternativas a los
promotores de crecimiento con más futuro, y la búsqueda de nuevas sustancias
representa una importante área de investigación en el campo de los aditivos
alimentarios. 21
Hasta la fecha, se conocen más de 10.000 especies de plantas con actividad
positiva, pero el 90% de los principios activos que poseen acciones siguen siendo
un misterio. A través de la integración del conocimiento actual, estas moléculas se
pondrán encontrar, identificar y caracterizar en forma más fácil. Además debe
incrementarse la información con respecto a dosis-respuesta, metabolismo,
toxicidad y máximos niveles de residuos, con la intención de establecer una base

21

Piva G. and Rossi F. 1999. Future prospects for the non-therapeutic use of antibiotics. (ed.). pp. 279-317.
Piacenza, Italy.
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Tabla 1: Especias e hierbas. Componentes y propiedades los animales
Especie vegetal

Parte utilizada

Principal componente

Propiedades

Especies aromáticas
Nuez moscada

Semillas

Sabinene

Estimulante digestivo, antidiarreico

Canela

Corteza

Cinamaldehído

Estimulante digestivo y del apetito,
antiséptico

Clavo de olor

Corteza

Eugenol

Estimulante digestivo y del apetito,
antiséptico

Coriandro

Hojas, semillas

Linalol

Estimulante digestivo

Comino

Semillas

Cuminaldehído

Digestivo, carminativo, galactagogo

Anís

Frutos

Acetol

Digestivo, carminativo, galactagogo

Apio

Frutos, hojas

Phtalides

Estimulante digestivo y del apetito

Perejil

Hojas

Apiol

Estimulante digestivo y del apetito,
antiséptico

Alholva

Semillas

Trigonelina

Estimulante del apetito

Pimiento

Frutos

Capsaicin

Antidiarreico, anti inflamatorio, estimulante,
tónico

Pimienta

Frutos

Peperina

Estimulante digestivo

Jengibre

Rizomas

Zingerol

Estimulante gástrico

Especias picantes

Hierbas aromáticas y especias
Ajo

Bulbos

Alicina

Estimulante digestivo, antiséptico

Romero

Hojas

Cineol

Estimulante digestivo, antiséptico, anti
oxidante

Tomillo

Planta completa

Timol

Estimulante digestivo, antiséptico, anti
oxidante

Salvia

Hojas

Cineol

Estimulante digestivo, antiséptico,
carminativo

Menta

Hojas

Mentol

Estimulante digestivo y del apetito,
antiséptico

Fuente: Kamel, Christopher. Modo de acción y rol de los extractos vegetales en
monogástricos. (www.engormix.com)
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Tabla 2. Ventajas e inconvenientes de algunas posibles alternativas a los
antibióticos promotores del crecimiento
Aditivo

Ventajas

Inconvenientes

Probióticos - Inocuos para el animal y el consumidor
-Buena aceptación por el consumidor (siempre
que no sean microorganismos modificados
genéticamente)

- Elevado coste
- Eficacia variable
-Menor eficacia que los Antibióticos Promotores
del Crecimiento
-Posible transferencia de resistencias a
antibióticos

Prebióticos - Inocuos para el animal y el consumidor
- Muy buena aceptación por el consumidor

-Resultados variables en las distintas especies
- Menor eficacia que los Antibióticos Promotores
del Crecimiento

Ácidos
- Inocuos para el animal y el consumidor
orgánicos y - Buena aceptación por el consumidor
sus sales

-Resultados variables en los animales rumiantes
- Difícil manejo de los ácidos
- Pueden afectar negativamente a la ingestión
- Elevado coste
-Menor eficacia que los Antibióticos Promotores
del Crecimiento

Enzimas

- Inocuos para el animal y el consumidor
- Buena aceptación por el consumidor (posibles
reticencias si proceden de microorganismos
modificados genéticamente)

-Sólo son efectivas son el sustrato adecuado
- Menor eficacia que los Antibióticos Promotores
del Crecimiento
- Elevado costo

Extractos
vegetales

- Inocuos para el animal y el consumidor
- Muy buena aceptación por el consumidor

-Procesos de obtención caros y/o complicados
- Difícil control de su procedencia
- Pueden requerir altas dosis para ser efectivos
-Mecanismos de acción poco conocidos

Fuente: María Dolores Carro y María José Ranilla. Los aditivos antibióticos promotores del
crecimiento de los animales: Situación actual y posibles alternativas. (www.exopol.com)

de datos internacional disponible a los investigadores de la alimentación y a los
consumidores.
Sin embargo, también presentan algunos inconvenientes, ya que la obtención de
extractos vegetales es en muchos casos complicada y costosa, las dosis efectivas
de los mismos pueden ser elevadas, y en muchos casos se trata de compuestos
volátiles. Además, es necesario conocer la procedencia de estos productos para
que su utilización sea realmente segura, lo que actualmente no resulta fácil. La
inclusión de extractos vegetales como micro-aditivos en las formulaciones actuales
para animales monogástricos parece mejorar ciertas características del animal
faenado. Sin embargo, actualmente existen más preguntas que respuestas, como
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por ejemplo el modo de acción de estas sustancias beneficias que necesita ser
mejor definido.
En particular, mayor información debe obtenerse con respecto a la clase
específica de sustancias fitoquímicas responsables de estos efectos, dosisrespuesta, efectos de la combinación con las diferentes formulaciones comerciales
de alimentos, así como la contribución de la genética animal y las condiciones de
producción, para explicar los procesos involucrados. Además, deben estudiarse
los efectos en el rendimiento del animal faenado con respecto a la calidad del
mismo (es decir la estructura y composición de la carne) para lograr un panorama
completo.

1.8 FUTURO DE LOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO
Las prohibiciones no harán mas que reducir la productividad a niveles alarmantes
en regiones del planeta que la necesita elevada, aumentar el mercado negro y las
fabricaciones ilegales y carentes de todo control, el contrabando y la perdida de
control sobre el flujo de antimicrobianos en el mundo, lo que, paradójicamente,
puede impactar negativamente en los niveles de resistencias bacterianas.
El uso racional de los antimicrobianos, por veterinarios y técnicos, es la única
salida para el problema que nos ocupa. Para ello, se deberán destinar recursos a
la investigación básica y aplicada, especialmente a la educación y al
entrenamiento de todas aquellas personas involucradas en la elaboración,
comercialización, utilización, fiscalización y control de los productos fabricados en
base a antibióticos. 22

22

Holloway, K. 2000. ¿Quién contribuye al mal uso de los antimicrobianos? Boletín de Medicamentos
esenciales. Organización Mundial de la Salud. (28-29):9.
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2. OREGANO

2.1 GENERALIDADES
El orégano es una planta herbácea perenne, hasta de 60 cm de altura, aromática.
Tallo erecto, anguloso, pubescente, ramificado en el ápice, rojizo. Hojas opuestas,
enteras, ovales, ápice agudo, pubescente, con glándulas de aceites esenciales,
ciliadas en los bordes, flores rosa púrpura o violeta, reunidas en panículas
terminales, corola bilabiada, el labio inferior dividido en tres puntas. Fruto
tetraquenio, seco.
Originario de Europa y Asia. Se cultiva en regiones templadas de varios países
como planta medicinal y para aliñar aceitunas, perfumar la carne picada y las
presas de caza. La planta también es cultivada por sus propiedades terapéuticas y
apícolas. Secas son usadas como aromáticas, de sabor amargo. El orégano se
cultiva a partir de semillas o de estacas o divisiones de plantas, llamados
popularmente piecitos. Se siembran en semilleros (cajoneras) y cuando están
vigorosas se trasplantan a suelos arenosos, calizos, secos y cálidos. 23
Figura 3: Planta de orégano

Fuente: www.danad.com.pl/ /Orégano

23

http://www.webcolombia.com/plantascurativas/Oregano%20Grande.htm
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2.2 COMPOSICION QUIMICA DEL OREGANO
Existen diversos estudios sobre la composición química del orégano, usando
extractos acuosos y sus aceites esenciales. Se han identificado flavonoides como
la apigenina y la luteolina, agliconas, alcoholes alifáticos, compuestos terpénicos y
derivados del fenilpropano. En O. vulgare se han encontrado ácidos coumérico,
ferúlico, caféico, r -hidroxibenzóico y vainillínico. Los ácidos ferúlico, caféico, r hidroxibenzóico y vainillínico están presentes en O. onites. Los aceites esenciales
de especies de Lippia contienen limoneno, β -cariofileno, r -cimeno, canfor, linalol,
α -pineno y timol, los cuáles pueden variar de acuerdo al quimiotipo. Existen más
de 20 especies de Lippia que son utilizadas en medicina y perfumería o licorería
debido a su fragante aroma. En extractos metanólicos de hojas de L. graveolens
se han encontrado siete iridoides minoritarios conocidos como loganina,
secologanina, secoxiloganina, dimetilsecologanosido, ácido logánico, ácido 8-epilogánico y carioptosido; y tres iridoides mayoritarios como el ácido carioptosídico y
sus derivados 6’-O-p-coumaroil y 6’-O-cafeoil . También contiene flavonoides
como naringenina y pinocembrina, lapachenol e icterogenina.
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Figura 4: Estructura química de los principales componentes en orégano

Fuente: Arcila-Lozano, Cynthia Cristina. El orégano: propiedades, composición y actividad
biológica de sus componentes. (www.scielo.org.ve)
24

LAWRENCE BM. The botanical and chemical aspects of oregano. Perfum. Flavorist. 1984; 9 (5): 41-44,
49-51.
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Figura 5: Estructura química de los principios flavonoides en orégano

Fuente: Arcila-Lozano, Cynthia Cristina. El orégano: propiedades, composición y actividad
biológica de sus componentes. Mar. 2004 (www.scielo.org.ve) 25

Los principales quimiotipos de la especie O. vulgare son el carvacrol y el timol
cada una con enzimas específicas que dirigen su biosíntesis.
La subespecie O. vulgare ssp.Hirtum es la más estudiada, especialmente en
relación a la composición y calidad de su aceite esencial, ya que este último tiene
un importante valor comercial. En esta subespecie el rendimiento del aceite
esencial en la hoja seca varía entre 2% y 6% (5,15). Este porcentaje se ve
afectado por la altitud del lugar de cultivo, y por la época de recolección, siendo
este más bajo en el otoño.
Los compuestos mayoritarios encontrados en O. vulgare ssp. Hirtum son el
carvacrol, timol, r -cimeno y g -terpineno, aunque en diversos estudios realizados
por cromatografía de gases/espectrometría de masas se han identificado de 16 a

25

ARCILA-LOZANO, Cynthia Cristina, LOARCA-PINA, Guadalupe, LECONA-URIBE, Salvador El
orégano: propiedades, composición y actividad biológica de sus componentes. ALAN, mar. 2004, vol.54,
no.1, p.100-111
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56 compuestos diferentes. Estos componentes también se han encontrado en O.
dictamnus y se sabe que otras especies como O. scabrum y O. microphyllum
contienen alrededor de 28 y 41 compuestos diferentes, respectivamente.

26

En el aceite del orégano que crece en forma silvestre se ha encontrado la
presencia dominante de carvacrol y timol. Se ha observado que un incremento en
los porcentajes de timol provoca un decremento en el contenido de carvacrol. De
igual manera, los hidrocarburos monoterpenoides g -terpineno y r -cimeno están
presentes de manera constante en los aceites esenciales, pero siempre en
cantidades menores a las de los dos fenoles.

2.3 ACTIVIDAD BIOLÓGICA DE LOS COMPONENTES DEL ORÉGANO

2.3.1 Antioxidante
La función antioxidante de diversos compuestos en los alimentos ha atraído
mucha atención en relación con el papel que tienen en la dieta en la prevención de
enfermedades. Los compuestos antioxidantes son importantes porque poseen la
capacidad de proteger a las células contra el daño oxidativo, el cual provoca
envejecimiento y enfermedades crónico-degenerativas, tales como el cáncer,
enfermedad cardiovascular y diabetes. Los antioxidantes como los tocoferoles, los
carotenoides, el ácido ascórbico y los compuestos fenólicos se consumen a través
de los alimentos.
El efecto antioxidante de las plantas aromáticas se debe a la presencia de grupos
hidroxilo en los compuestos fenólicos. Las hierbas y especias como el orégano
26

Russo M, Galletti GC, Bocchini P, Carnacini A. Essential oil chemical composition of wild populations of
Italian oregano. J. Agric. Food Chem. 1998; 46: 3741-3746.
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son también una fuente potencial de vitamina C y de otros compuestos
antioxidantes como los carotenoides.
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2.3.2 Potencial antimicrobiano del orégano
Existen múltiples estudios sobre la actividad antimicrobiana de los extractos de
diferentes tipos de orégano. Se ha encontrado que los aceites esenciales de las
especies del género Origanum presentan actividad contra bacterias gram
negativas como Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Yersinia enterocolitica y Enterobacter cloacae; y las gram positivas como
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria monocytogenes y
Bacillus subtilis.
Tienen además capacidad antifungicida contra Cándida albicans, C.tropicalis,
Torulopsis glabrata, Aspergillus Níger, Geotrichum y Rhodotorula; pero no contra
Pseudomona aeruginosa. Se ha evaluado la actividad antimicrobiana de los
componentes aislados, así como el del aceite esencial. Los fenoles carvacrol y
timol poseen los niveles más altos de actividad contra microorganismos Gram
negativos, excepto para P. aeruginosa, siendo el timol más activo. Otros
compuestos, como el g-terpineno y r-cimeno no mostraron actividad contra las
bacterias estudiadas.

28

En el caso de E.coli O157:H7 existe una relación concentración/efecto con
actividad bactericida después de 1 minuto de exposición al aceite. Dicha acción
antimicrobiana posiblemente se debe al efecto sobre los fosfolípidos de la capa
externa de la membrana celular bacteriana, provocando cambios en la
composición de los ácidos grasos. Se ha informado que las células que crecen en
27

Milos M, Mastelic J, Jerkovic I. Chemical composition and antioxidant effect of glycosidically bound
volatile compounds from oregano (Origanum vulgare L. ssp. hirtum). Food Chem. 2000; 71, 79-83.
28
Aligiannis N, Kalpoutzakis E, Mitaku S, Chinou IB, Composition and antimicrobial activity of the essential
oils of two Origanum species. J. Agric. Food Chem. 2001; 49: 4168-4170.
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concentraciones subletales de carvacrol, sintetizan dos fosfolípidos adicionales y
omiten uno de los fosfolípidos originales 29 .

2.3.3 Acción estrogénica.
Los flavonoides son un grupo de fitoquímicos que poseen actividad hormonal. La
habilidad de proteger contra la osteoporosis y enfermedades cardiovasculares,
acciones atribuídas a estrógenos endógenos como el 17b-estradiol, ha
fundamentado la acción estrogénica de los flavonoides. Por otro lado, algunos de
ellos presentan actividad antiestrogénica pues han demostrado prevenir la
formación de tumores de mama.
Se ha encontrado que algunos alimentos, hierbas y especias contienen una gran
cantidad de sustancias con actividad estrogénica. Se ha

demostrado que el

orégano (O. vulgare) es una de las seis especias con más alta capacidad para
ligar progesterona, junto con la verbena, la cúrcuma, el tomillo, el trébol rojo y la
damiana. Además se cree que el orégano puede poseer una ligera actividad
estrogénica in vivo cuando es consumido a través de los alimentos. Sin embargo,
se requiere más investigación para determinar con exactitud si los componentes
del orégano poseen actividad estrogénica. 30

2.3.4 Capacidad antigenotóxica
La dieta es una fuente potencial de sustancias carcinogénicas a las que se
exponen los humanos. Esto ha provocado un gran interés en buscar fuentes de
nutrientes y de no-nutrientes que ayuden a prevenir o contrarrestar el efecto
29

Burt SA, Reinders RD, Antibacterial activity of selected plant essential oils against Escherichia coli
O157:H7. Lett Applied Microbiol. 2003; 36: 162-167.
30
Zava DT, Dollbaum CM, Blen M. Estrogen and progestin bioactivity of foods, herbs and spices. Soc. Exp.
Biol. Med. 1998; 217(3): 369-378.

27

adverso que pudiesen ocasionar los aditivos sintéticos, tóxicos naturales, las
sustancias generadas durante el procesamiento y los contaminantes accidentales.
Se ha encontrado que algunos monoterpenos presentes en los aceites esenciales
son inhibidores efectivos de la carcinogénesis. El aceite esencial de orégano tiene
la capacidad de inducir un incremento en la actividad de la enzima destoxificante
glutation S-transferasa (GST) cuando se administra oralmente, lo cual sugiere un
potencial

anticarcinogénico. 31

Los

monoterpenos

con

diferentes

grupos

funcionales tales como hidrocarbonos, aldehídos y cetonas son inhibidores in vitro
de las monooxigenasas CYP2B1, por lo que pueden alterar la biotransformación
de sustancias tóxicas.
Algunos modelos animales para cáncer han demostrado que varios monoterpenos
poseen propiedades anticarcinogénicas actuando a diferentes niveles moleculares
y celulares. Por ejemplo el carvacrol reduce en 25 y 35 %, respectivamente, el
número de células de melanoma murino, línea celular con un potencial
metastásico elevado. Los extractos acuosos de O. vulgare y O. majorama
presentaron importantes efectos antimutagénicos.

32

La galangina y la quercetina, obtenidas de extractos metanólicos de hojas de
orégano (O. vulgare), son flavonoides con actividad antimutagénica contra
sustancias encontradas comúnmente en los alimentos. Por otro lado, varios
estudios clínicos han demostrado que Oregano spp presenta alergenicidad, por lo
que se debe evitar el consumo excesivo de O vulgare y O. majorama durante el
embarazo además de sus propiedades abortivas. 33
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3. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1 MARCO GEOGRÁFICO
El estudio se realizó en la granja San Luís, localizada en el municipio de Choachí
departamento de Cundinamarca, Vereda EL Curí.
Choachí esta ubicado a una distancia de 38Km. de la ciudad de Bogotá sobre la
cordillera oriental a una altitud de 1927msnm. Posee un clima con una
temperatura promedio de 19 ºC.
Limita al norte con el municipio de La Calera, al oriente con el municipio de
Fomeque, al sur con el municipio de Ubaque y al occidente con la ciudad de santa
fe de bogota.

3.2 MARCO DEMOGRÁFICO
El desarrollo de este trabajo de investigación, se llevó a cabo en una muestra de
42 lechones de la raza F1 (Landrase por Largue White) de 21 días de nacidos, los
cuales se dividieron en 3 grupos de 14 animales cada uno; el primer tratamiento
(control) se le suministró alimento comercial; al segundo y tercer tratamiento se le
suministró alimento fabricado en la granja, esto con el fin de determinar el mas
efectivo y el que mejores resultados generara.
El alimento fabricado tuvo como base maíz, soya extruida, harina de arroz, aceite
de palma, melaza, torta de soya, tricalfos, mogolla de trigo, carbonato de calcio,
sal, lisina, metionina, vitamina para cerdo y orégano (O. Vulgare). Para la
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fabricación del alimento de la otra muestra se hizo la misma mezcla variando la
concentración de orégano (O. Vulgare) al 0.03% y la sal al 0.23%. El orégano fue
añadido a la dieta molido y deshidratado. (Ver tabla 3)

Tabla 3 Composición del alimento fabricado con orégano para lechones
destetados
Composición

% por tonelada

% por tonelada

tratamiento 1

tratamiento 2

Maíz

50

50

Soya extruida

19.1

19.1

Harina de arroz

19.1

19.1

Aceite de palma

3

3

Melaza

3

3

Torta de soya

2

2

Tricalfos

1.4

1.4

Mogolla de trigo

0.9

0.9

Carbonato de calcio

0.8

0.8

Sal

0.2

0.23

Lisina

0.19

0.19

Metionina

0.13

0.13

Vitamina para cerdo

0.12

0.12

Orégano deshidratado y

0.06

0.03

molido

Fuente: Farmagro de Colombia. Octubre de 2005
El destete en la granja se realiza los días jueves; a la segunda semana de destete
se vacuna contra la Peste Porcina y se vermífuga con levamisol. El alimento en los
precebos siempre se mantiene a voluntad del lechón y el suministro de agua se
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realiza a través de chupos. La limpieza de corrales se realiza mediante pala, para
así evitar la humedad a los corrales y que lleve esto a la presentación de diarreas
y problemas respiratorios.
Para mantener la temperatura del módulo se tiene a disposición lámparas
calefactoras que mantienen una temperatura promedio de 20 ºC.

Figura 6. Lechones destetados

Fuente: Autores

Los animales que se tomaron para el estudio, se les suministraba el alimento 5
veces al día, con el fin de evitar la ausencia de alimento en el comedero.

3.3 METODOLOGÍA
En primera instancia se escogieron animales destetados los cuales se pesaron y
se dividieron en tres grupos cada uno de 14 lechones para desarrollar la
investigación.
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Semanalmente los animales se pesaban mediante una báscula y se sacaban los
resultados de las variables que se tomaron para este estudio (índice de
conversión, consumo de alimento y presentación de diarreas). (Ver anexo 1)

3.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO
Se llevó a cabo a través de un análisis estadístico ANAVA (Análisis de Varianza a
una vía), en donde se evaluó las variables ganancia diaria de peso, índice de
conversión y peso semanal, con 3 tratamientos y 14 réplicas por tratamiento.
Como el análisis estadístico resultó significativo, se realizó una prueba de
comparación de promedios o prueba no planeada de Tukey y así se observó las
diferencias

significativas o no significativas de cada uno de los tratamientos

estudiados.
Además de las variables antes mencionadas, se analizó la variable presentación
de diarreas por medio de la prueba estadística del Chi cuadrado para las semanas
en las cuales se presentó diarreas en todos los grupos estudiados y para las
semanas donde no se presentaron diarreas, el análisis fue realizado con tablas
porcentuales.

3.5 VARIABLES
Las variables utilizadas en los tres tratamientos estudiados fueron los siguientes:
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3.5.1 Peso semanal:
Esta variable se determino y se evaluó semanalmente por medio del uso de una
báscula en la cual se pesaban individualmente y se promediaban sus pesos para
así sacar el peso promedio del tratamiento.

3.5.2 Ganancia diaria de peso
Esta variable se determinó y se evaluó basado en los resultados obtenidos del
peso semana tras semana y mediante la fórmula de ganancia diaria de peso, la
cual se empleaba para la obtención de dicha variable.

3.5.3 Índice de conversión
Esta variable se determinó y se evaluó basado en los resultados obtenidos del
peso semana tras semana y mediante la fórmula de índice de conversión (Ver
anexo 2)

3.5.4 Presentación de diarreas.
Esta variable se determinó mediante la observación de los animales que se
encontraban en cada uno de los tratamientos. Esta variable fue evaluada mediante
pruebas porcentuales y una prueba estadística de Chi cuadrado.
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4. RESULTADOS

4.1 PESO SEMANAL
El promedio de peso fue mayor en el grupo del orégano a una concentración del
0.06% (20.07±6.41E-3), seguida del grupo control (19.57±8.28E-3) y el grupo del
orégano a una concentración del 0.03% (19.37±5.34E-3).Para cada uno de estos
resultados se realizó una gráfica en la cual se muestran las diferencias entre los
grupos (figura 7).

Tabla 4. Promedio semanal de peso entre grupos estudiados con dietas de orégano
con concentraciones de 0.03 y 0.06%

Semanas

Control

Orégano 0.03%

Orégano 0.06%

P<0.05

destete

6.47

6.49

6.48

---

8.87±6.94E-3 b
11.56±8.19E-3 b

9.08±5.69E-3 a
11.87±5.34E-3 a

0.011

15.97±6.73E-3 b
19.37±5.34E-3 b

16.44±2.93E-3 a
20.07±6.41E-3 a

1

8.97±1.09E-3

2

b

3

11.57±7.75E-3 b
16.07±9.35E-3 b

4

19.57±8.28E-3 b

1.136 E-05
1.819 E-09
7.278 E-14

Fuente: Autores.

Figura 7. Promedio Semanal de Peso
Promedio Semanal de Peso
25
20
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Kg
10
5
0

Control
Orégano 0,03%
Orégano 0,06%
Destete

Sem1

Sem2

Sem3

Fuente Autores
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Sem 4

Para todos los grupos trabajados, se llevó a cabo un registro de los parámetros
evaluados (anexo 1).

4.2 GANANCIA DIARIA DE PESO
La ganancia diaria de peso fue mayor en el grupo del orégano a una
concentración del 0.06% (0.519±4.70E-5) durante las semanas muestreadas,
seguida del grupo control durante las semanas 1 (0.357±1.01E-32), 3
(0.642±3.35E-5) y 4 (0.498±2.90E-5) y el grupo del orégano a una concentración
del 0.03% en la semana 2 (0.383±3.26E-4)
El comportamiento de los tres grupos estudiados, en cuanto la ganancia diaria fue
diferente. (Figura 8)

Tabla 5 Promedio ganancia diaria de peso entre grupos estudiados con dietas de
orégano con concentraciones de 0.03 y 0.06%
Semanas

Control

Orégano 0.03%

Orégano 0.06%

P<0.001

1

0.357±1.01E-32

0.340±7.19E-5 b

0.371±1.09E-31 a

5.30E-26

b
2

0.371±9.23E-5 b

0.383±3.26E-4 b

0.397±4.91E-5 a

2.16E-3

3

0.642±3.35E-5 b

0.629±1.38E-4 b

0.653±9.58E-5 a

6.19E-4

4

0.498±2.90E-5 b

0.485±1.57E-4 b

0.519±4.70E-5 a

4.09E-5

Fuente: Autores
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Figura 8. Ganancia diaria de peso

Ganancia Diaria de Peso
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Fuente: Autores

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos
estudiados. ( P< 0.01) (Anexo 2).

4.3 ÍNDICE DE CONVERSIÓN
El índice de conversión fue mejor en el grupo del orégano a una concentración del
0.06% durante todas las semanas muestreadas, seguida del grupo control y el
grupo del orégano a una concentración del 0.03%.

Tabla 6. Promedio índice de conversión entre grupos estudiados con dietas de
orégano con concentraciones de 0.03 y 0.06%

Semanas

Control

Orégano 0.03%

Orégano 0.06%

P<0.001

1

1.07±3.62E-4 b

1.13±2.27E-3 b

1.03±4.38E-4 a

2.11E-26

2

1.24±8.54E-4 b

1.22±4.72E-3 b

1.11±3.79E-4 a

5.75E-5

3

1.31±1.40E-4 b

1.35±7.04E-4 b

1.27±3.64E-4 a

6.01E-6

4

1.71±3.62E-4 b

1.82±2.27E-3 b

1.62±4.38E-4 a

8.42E-10

Fuente: Autores
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Figura 9. Índice de conversión
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Fuente: Autores

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos
estudiados. ( P< 0.01) (Anexo 3).

4.4 PRESENTACIÓN DE DIARREAS
Para esta variable se realizaron dos pruebas, una prueba porcentual y una prueba
de chi cuadrado, esta última fue usada para comprobar la significancía en las
semanas en las que hubo presentación de diarreas.

Tabla 7. Porcentaje de presentación de diarreas en las 2 primeras semanas del
estudio.
Grupo

Semana 1

%

Semana 2

%

Control

1/13

7.69

0/14

0

Orégano 0.03%

0/14

0

0/14

0

Orégano 0.06%

0/14

0

0/14

0

Fuente: Autores
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Existe diferencia estadística entre el grupo control con un 7.69% de presentación
de diarreas y 0% en los grupos que contenían orégano al 0.03% y 0.065
respectivamente.

Tabla 8. Porcentaje de diarreas en las 2 ultimas semanas.
Grupo

Semana 3

%

Semana 4

%

Control

8/6

57.14

2/12

14.28

Orégano 0.03%

4/10

28.57

1/13

7.14

Orégano 0.06%

2/12

14.28

0/14

0

Fuente: Autores

Existe diferencia significativa entre los grupos (X²c > X²t) (anexo 4).

Figura 10. Porcentaje de presentación de diarreas entre grupos

100%
80%
60%

80,35

91,07

96,42

40%

No Diarrea
Diarrea

20%
19,64
0%
Control

8,9
Oregano
0,03%

3,57
Oregano
0,06%

Fuente: Autores

Hubo diferencia significativa en cuanto a la presentación de diarreas en cada uno
de los grupos, observándose un mayor efecto en el grupo del orégano al 0.06%
(3.57%) seguido del grupo del orégano al 0.03% (8.9%) y el grupo control
(19.64%), lo que concluye que el orégano tiene un efecto positivo en el control de
las diarreas. (Anexo 4).
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5. DISCUSION
Aunque los estudios revisados y encontrados se utiliza el extracto de orégano
como promotor de crecimiento, se pudo comprobar que el orégano deshidratado
posee las mismas propiedades que se le atribuyen y los mismos resultados
obtenidos por los autores para tal fin
Se ha demostrado que la velocidad de crecimiento y la ganancia de peso están
estrechamente relacionados, lo que ha permitido reducir el tiempo transcurrido
entre el nacimiento y la edad de mercado (Álvarez Roberto,G, 1984) En el
desarrollo se pudo observar que los lechones ganaron un buen peso influenciado
por la genética de los animales y factores como el tipo de dieta especialmente con
orégano al 0.06%, temperatura, instalaciones y densidad de animales, lo que
ayudaron a que los animales ganaran un buen peso semana a semana.
El lechón al destete no dispone de un mecanismo eficaz para su termorregulación,
debido al escaso espesor de su tejido adiposo subcutáneo, la delgadez de su piel
y la escasez de pelos. Este hecho, junto lo limitado de la ingesta en los primeros
días post-destete con relación a sus altas necesidades básales, provoca un déficit
energético que debe corregirse mediante el manejo y el suministro de un pienso
palatable rico en nutrientes asimilables. (Institut Technique du Porc 1992). Por esto
mismo el orégano según lo visto en el estudio se vuelve además de un promotor
de crecimiento un aditivo que le da palatabilidad a la dieta, lo que hace que el
lechón consuma mas alimento y pueda corregir ese déficit energético que
normalmente sufre el lechón durante los primeros días posdestete.
El ambiente es uno de los factores que mas afectan los rendimientos productivos
de los cerdos en condiciones tropicales. Existe un rango de temperaturas en las
cuales el cerdo se siente confortable y donde la ganancia de peso y la eficiencia
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alimenticia son óptimas. El problema es que la zona de confort óptima varía
dependiendo de la etapa productiva del cerdo (Pérez Salvador, Airam 2000). Esto
se pudo observar en el estudio ya que la presentación de diarreas en las semana
3 y 4 fueron por factores ambientales ya que se bajo la temperatura por falta de
luz en la granja y aumenta la posibilidad de presentación de diarreas por exceso
de consumo de alimento que lleva a una sobrecarga alimenticia y por ende el
aparecimiento de diarrea o por la entrada oportunista de algún patógeno al
aparato digestivo.
Según lo visto durante el desarrollo de este trabajo, el orégano es uno de
componentes que pueden ayudar en la mejora de la conversión alimenticia de los
lechones: esto se debe a que el orégano aumenta la digestibilidad de los
nutrientes y favorece el equilibrio de la microflora, disminuyendo el potencial de
adhesión de patógenos en el epitelio intestinal (Jamroz y Kamel 2002)
Con lo resultados obtenidos en las dietas fabricadas a las diferentes
concentraciones de orégano podemos confirmar las propiedades que tiene el
orégano y sus resultados sobre las variables analizadas en el estudio las cuales
coinciden con las investigaciones realizadas por otros autores y por la literatura
revisada
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6. CONCLUSIONES
¾ Se demostró que existe diferencias estadísticamente significativas, en cuanto a
las variables analizadas (ganancia diaria de peso, conversión e índice de
diarreas), entre el uso de alimento comercial con promotores de crecimiento
antibióticos y el alimento fabricado con promotor de crecimiento natural como
lo es el orégano a diferentes concentraciones.
¾ En cuanto a la ganancia de peso, se observó que los lechones tuvieron una
mejor respuesta con el alimento fabricado con la concentración de orégano al
0.06% que con el alimento comercial y el alimento también fabricado pero con
orégano a una concentración de 0.03%.
¾ También se pudo demostrar que el alimento fabricado con la concentración de
orégano al 0.06% produce una mejor conversión alimenticia y evita mejor la
presentación de diarreas en lechones al destete.
¾ Teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante el desarrollo de este
proyecto, en cuanto a: ganancia diaria de peso, conversión alimenticia e índice
de diarreas, concluimos que el mejor tratamiento es aquel fabricado con una
concentración de orégano al 0.06%.
¾ También se pudo concluir que el orégano en las dietas evaluadas ayudó a que
el lechón no tuviera tan marcado el estrés posdestete ocasionado por el
cambio de la dieta liquida a sólida.
¾ Se llegó a una conclusión muy significativa que las alternativas para los
antibióticos promotores de crecimiento mejoran los parámetros productivos en
lechones.
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7. RECOMENDACIONES
Se recomienda continuar este tipo de estudios comparativos, respecto a la
efectividad de los promotores de crecimientos naturales.
Respecto al control de la diarrea, se recomienda que se estudie más a fondo para
ver su real efecto antimicrobiano y efectos tales como antioxidante y
antiparasitario que han sido poco estudiados.
En cuanto a los lechones, es importante tener en cuenta que no nos vale de nada
tener unos excelentes aditivos en las dietas, sino se cuenta con un adecuado
manejo desde el momento del destete en relación a instalaciones, temperatura,
disponibilidad de agua, grupo de animales, genética animal y lo mas importante la
sanidad en la cual nos basamos para disminuir la carga bacteriana, y con esto
reducir la tasa de enfermedad.
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ANEXOS
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ANEXO 1: Promedio Semanal Peso (Semana 1)

Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

125,7

8,97857143

0,041813187

Columna 2

14

124,3

8,87857143

0,026428571

Columna 3

14

127,2

9,08571429

0,021318681

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las
Suma de
variaciones
cuadrados

•

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para
F

5,032515337

0,011368532

3,238099566

Entre grupos

0,30047619

2

0,1502381

Dentro de los grupos

1,164285714

39

0,02985348

Total

1,464761905

41

Estadísticamente no hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P> 0.01 )
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Promedio Semanal Peso (Semana 2)
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

162,1

11,5785714

0,029505495

Columna 2

14

161,9

11,5642857

0,033241758

Columna 3

14

166,2

11,8714286

0,020659341

ANÁLISIS DE VARIANZA

•

Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para
F

Entre grupos

0,841428571

2

0,42071429

15,13241107

1,36698E-05

3,238099566

Dentro de los grupos

1,084285714

39

0,0278022

Total

1,925714286

41

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P< 0.001 )
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Promedio Semanal Peso (Semana 3)

Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

225,1

16,0785714

0,035659341

Columna 2

14

223,6

15,9714286

0,025274725

Columna 3

14

230,2

16,4428571

0,011868132

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las
Suma de
variaciones
cuadrados
Entre grupos

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

1,71

2

0,855

Dentro de los grupos

0,946428571

39

0,0242674

Total

2,656428571

41

•

F
35,23245283

Probabilidad
1,81928E-09

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P< 0.001 )
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Valor crítico para
F
3,238099566

Promedio Semanal Peso (Semana 4)

Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

274

19,5714286

0,031428571

Columna 2

14

271,2

19,3714286

0,020659341

Columna 3

14

281,1

20,0785714

0,02489011

ANÁLISIS DE VARIANZA

•

Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para
F

Entre grupos

3,72047619

2

1,8602381

72,49750178

7,27851E-14

3,238099566

Dentro de los
grupos

1,000714286

39

0,02565934

Total

4,721190476

41

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P< 0.001 )
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ANEXO 2: Promedio Ganancia Diaria De Peso (Semana 1)

Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Varianza

Columna 1

14

5

0,35714286

3,7926E-33

Columna 2

14

4,77142857

0,34081633

2,6912E-05

Columna 3

14

5,2

0,37142857

1,0904E-32

ANÁLISIS DE VARIANZA
Suma de
Origen de las variaciones cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los cuadrados F

Entre grupos

0,00656948

2

Dentro de los grupos

0,00034985

39

Total

0,00691934

41

•

Promedio

0,00328474 366,166667

Probabilidad Valor crítico para F
5,3032E-26 3,23809614

8,9706E-06

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P< 0.001 )
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Promedio Ganancia Diaria De Peso (Semana 2)

Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

5,2

0,37142857

0,00034537

Columna 2

14

5,37142857

0,38367347

0,00122

Columna 3

14

5,57142857

0,39795918

0,0001839

ANÁLISIS DE VARIANZA

•

Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

F

Probabilidad

Entre grupos

0,00493683

2

0,00246842

4,23333333

0,021686

Dentro de los grupos

0,02274052

39

0,00058309

Total

0,02767736

41

Valor crítico para F
3,23809957

Estadísticamente no hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P> 0.01 )
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Promedio Ganancia Diaria De Peso (Semana 3)

Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

9

0,64285714

0,00012559

Columna 2

14

8,81428571

0,62959184

0,00051693

Columna 3

14

9,14285714

0,65306122

0,00035882

ANÁLISIS DE VARIANZA

•

Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

Entre grupos

0,00387755

2

0,00193878

Dentro de los
grupos

0,01301749

39

0,00033378

Total

0,01689504

41

F

Probabilidad

Valor crítico para F

5,80851064 0,00619407 3,23809957

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P< 0.001 )
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Promedio Ganancia Diaria De Peso (Semana 4)
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

6,98571429

0,49897959

0,00010877

Columna 2

14

6,8

0,48571429

0,00062794

Columna 3

14

7,27142857

0,51938776

0,00017605

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

F

Probabilidad

Entre grupos

0,00805637

2

0,00402818

13,2395577

4,0903E-05

Dentro de los grupos

0,01186589

39

0,00030425

Total

0,01992225

41

•

Valor crítico para F
3,23809957

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P< 0.001 )
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Anexo 3: Promedio Índice de Conversión (Semana 1)

Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

24,0550683

1,71821917

0,00135512

Columna 2

14

25,5706174

1,82647267

0,00851878

Columna 3

14

22,7363509

1,62402506

0,0016394

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones

Suma de cuadrados

Grados de libertad

Promedio de los cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para F

Entre grupos

0,08147223

2

0,04073611

384,787669

2,1145E-26

3,23809957

Dentro de los grupos

0,00412879

39

0,00010587

Total

0,08560102

41

•

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P< 0.001 )
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Promedio Índice de Conversión (Semana 2)
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

17,3751567

1,24108262

0,0031958

Columna 2

14

17,0870085

1,22050061

0,01766513

Columna 3

14

15,5660077

1,11185769

0,00142077

ANÁLISIS DE VARIANZA

•

Origen de las variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para
F

Entre grupos

0,13498793

2

0,06749397

9,08736113

0,00057581

3,23809957

Dentro de los grupos

0,28966217

39

0,00742724

Total

0,4246501

41

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P< 0.001 )
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Promedio Índice de Conversión (Semana 3)
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

18,4074177

1,31481555

0,00052569

Columna 2

14

18,9474527

1,35338948

0,00263587

Columna 3

14

17,7641654

1,26886896

0,00136275

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones

Suma de cuadrados Grados de libertad

Promedio de los cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para F

16,6211587

6,0162E-06

3,23809957

Entre grupos

0,05013286

2

0,02506643

Dentro de los grupos

0,05881605

39

0,0015081

Total

0,10894891

41

•

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P< 0.001 )
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Promedio Índice de Conversión (Semana 4)
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

Columna 1

14

24,0550683

1,71821917

0,00135512

Columna 2

14

25,5706174

1,82647267

0,00851878

Columna 3

14

22,7363509

1,62402506

0,0016394

ANÁLISIS DE VARIANZA

•

Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para
F

Entre grupos

0,28735647

2

0,14367823

37,4379992

8,4204E-10

3,23809957

Dentro de los grupos

0,14967283

39

0,00383776

Total

0,4370293

41

Estadísticamente hay diferencias significativas entre los tres tratamientos estudiados. ( P< 0.001 )
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Anexo 4: Índice de Diarreas. Comprobación

56 x 18
168

=6

ε1

56 x 150
168

= 50

ε2

Diarrea
No Diarrea

Control
11/6

Orégano 0.03%
5/6

Orégano 0.06%
2/6

18

45/50
56

51/50
56

54/50
56

150
168

19.64 %

8.9 %

3.57 %

εx² = 7.82
x²c = 7.82 Significativamente hay diferencias entre los grupo muestreados.
x²t = 5.91

<N>
>*
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